
�

�������	��
��
��������
�������
��������� !��"$#%��
�
&��'#(�*)+�,��&� ���
�#(�-�."/��
���10��%2����3
���#
�4#�&'#(2��5&3���6"/23#%23�3
7�	���3���	
	�8#8�

#:9<;=9<>@?A9CBEDF�4GIHJGIKLGNM�GL>@O5��PRQTS���QRS-9U>WV
M�XY[ZA\L]U^I_a`cbd_fe:gihkjlbi]�mNn�ZIoIY	p<q � mIr�s�tIs$XZIoLolhkgio�tU\NhAb�Y	u@vw`yxz]z{n�Y[j<{|Ydg-mlXg}YdYdjU~�Ydvy{[ml���$qk�U�A� �

� _}hk~Nhk�=h<��xzYdZA��hAxl� xz_a�Rbk� jlhA_}hL� xAZ=�L���
V[��hAjL`w_|]CtU\lhzb�Y	�/Y[_|Y[hAg}bi]3��jl_a{|`y{|�I{}YAml�z�Lvw`whAjLY(�Chkg}`wY[_:�EY��/�A�lmL���$��q � �A��n�ZA\�YdjL]lhAxAY[j��8mL��YdjL��hAg|�

s�e/tI�/��s�n:�

�WZ�oLh={}YAmU{}]LY'~NY-_�{/��ZIoIYdv4oLYdg}`y�zY[o��N_a`wjLx�h�bdZA��\Lg}Yd]LY[jI�
_|`w�AYChk\l\Lg|Z<hAbi],]lhA_�~�YdY[j5~lhA_|Y[o��L\�ZAj5oLhk{}h���g}ZA��{}]LY
 f¡ X ¡ hkjlo��ChAxz_}h={@_}h={}Ydvwvy`y{|Y-_JhA_@¢�Y[vyvIhz_Wxzg|Zz�LjloU�£~lhz_aY-o
Zz~l_|Ydg}�¤hk{|Zzg|`wY[_3hkjlo¥_|\lhAjLjLY[o � pz¦A�=� � pz§z¨L�$�f]L`c_�\lhA\NY[g
\lg|Y-_aY[jz{i_�hAjCY�©U{|Y[jl_|`yZzj�{|Z�{|]lhk{���ZIoIYdv@¢/]L`cbi]�hkjlhAvy^Uª[Y[_
_}bdhAvwhAg3oLhk{}h*��g}ZA�«{}]LY¬n:�s��   _|hk{|Y[vyvw`®{}Y1hAjlo5�AY-b�{}ZAg
hAjlo�_}bdhkvchkgEoLhk{}h'��g}ZA�${|]LY'��g}_a{|Y-o�_}h={}Ydvwvy`y{|Y�hAjlo�`w_��=hkvw`wo
{}]Lg}ZA�Lxz]5��`coU��qk�z�zqI�¯��j°ZAgioIYdg�{|Z±��ZAg}YC\Lg}ZA\�Ydg}vw^�oIYd�
_}b�g}`w~NY	{}ZAg}ZA`coLhkv�²lYdvcoL_�`wj�{}]LY%_}h={|Y[vyvw`y{|Y8_}hk��\Lvw`wjLx�_a]lYdvwvw_[m
{}]LYfhA_}_aZIb�`ch={}Y[o	³�£g|Y[xA`wZAjl_Wb��Lg}g}Ydj<{}_@hkg}YE{|g}Y[hk{|Y-o(hA_Wvy^U`wjLx
`wj���Y[g|`coI`wZAjlhAv4\LvchkjLY-_�¢/]l`wbi]�bdZAjI��Zzg|�´{|Z�{|]LY�b�Zzjz{}ZA�Lgi_
ZA�'{|]LY�hA�%~L`wYdj<{�²lY[vwo��µul�Lga{}]LYdg}��ZAg}YAm:��ZAg�{|]LY���gi_a{|Y[o
_}hk��\Lvw`wjLx�_a]lYdvwvTm-{|]lY[_|Y�b��Lg}g}Ydj<{}_¶hAg|YJ{}g|Y-h={|Y-o'hA_�oI`w�Lg}jlhkvwvw^
bdZAj<{|`wjU�LZA�N_d�	��j�hAoLoI`y{|`wZAj�{|Z3{|]LY�Zz~<�U`wZA�l_�Y�©U{|Y[jl_|`yZzj�Zk�
{}]LY���hk`wj�²lYdvco*_aY-b��Lvchkg'�=hkg}`whk{|`wZAj�m�{|]LY�jLY[¢���ZIoIY[vEY�©U�
]l`y~L`y{}_/h�_|�L\NY[g|`wZAg:vw`®{}]LZz_|\L]LY[g|`cb�²NYdvco�¢/`y{|]3�RhkgfvwY[_}_�jlZA`c_aY
bdZAj<{|Y[j<{�{}]lhkj�{}]LY�\Lg}Yd�U`yZz�l_�~�Y[_a{���ZIoIY[vTmfhkjNo±{}]LYC³�
g}Ydxz`yZzjl_:b��Lg}g|Y[j<{}_:hkxAg}YdY�¢�Y[vyv·¢/`y{|]�\Lg}Yd�U`yZz�l_:�Chkx<_|hk{�g}Y��
_|�Lvy{}_�¢/]L`wvyY'h(¢:Y[hA�AYdg���Y[g|`coI`wZAjlhAvNbd�Lg|g}Ydj<{f_a^I_a{|Yd�7hz_|_|Zk�
bd`whk{|Y-o�¢/`y{|]�{|]lYY-¸<�lh={}ZAg}`whAv�Y[vyY-b�{}g|ZA��Y�{f`w_/`wjI��Y[g|g}Y[o���g|Zz�
��gi_a{|Y[oµoLhk{}hL�.tUY[�AYdgihkv���I{}�Lg}Y�Zz~I��Y[b�{|`w�AY-_¹]lh¤�AY�~NY[Ydj
Y[jU�L��Ydgih={|Y-oºhkjloµ_aY[�AY[g}hAv	��h¤^°~NY»hk{a{ihk`wjlhk~LvwY*`yjº{}]LY
_|]LZzga{f{|Y[g|�¹�

� �¼��r��/� ¡ ��½'n:�f� ¡ r

¾ `y{|]l`yj¹h(��Y[¢5{|]lZA�l_}hkjlo��<`wvwZA��Y�{}Ydgi_�ZA�W¿�hAga{}]�À _:_|�Lga�Rhzb�Y
{}]LY¬��hkxzjLY�{}`wb1²lY[vwoÁ`w_Cg|`cbi]°`wjº��Y-hA_|�Lgihk~LvwY�bdZAj<{|g}`w~L�I�
{}`yZzjl_���g|Zz�«_|Yd�zYdgihkv�oL`w_a{|`wjlb�{¹b��Lg}g}Ydj<{3_|^U_a{|Y[��_d���Z=¢f�
Y[�AY[g[m¤{}]LY�_a\Nh={|`chkvIhAjlo({}Yd��\�ZAgihkvL_}bdhkvwY[_@ZA��_|ZA��YfZk�l{}]LY[_|Y
bdZAjl_a{|`y{|�lYdj<{�²lY[vwoL_�Z=�AY[g|vchk\�mI��hA�<`wjLx�`y{�oI`yÂ�b��Lvy{�{}Z�_aY[\I�
hAg}hk{|Y�{|]LY[`yg¹Y�Ã·Y[b�{}_���g}ZA�Ä_}hk��\Lvw`yjlxz_3Zk�({}]LY*ZA~l_|Ydg}�AY-o
²NYdvco¶�¥sÅ�AY[g|^±_|�lbdbdY[_}_����lv�hk\L\Lg}Zzhzbi]»�UjLZ=¢/j�hA_*Æ|bdZA���
\lg|Y[]LYdjl_|`w�AY���ZIoIY[vyvw`yjlxzÇ1]lhA_�~�YdYdjÈoIY[�AYdvwZA\�Y[o±{|Z�Z=�AY[ga�
bdZA��Y�{|]l`w_8\Lg}ZA~LvwYd� � _|YdY�ÉWhkjLxzYdvEY�{�hkvÊ�ym � pApz¦LË4tIhA~lhk�=h
Yd{�hkvÊ�ymLqk�z�zqz���@�£{fY[j<{}hk`wvc_:{|]LY'\lhAg}hA��Yd{|Y[g|`wª[hk{|`wZAj�hkjNo3bdZk�
Y-_�{}`y��hk{|`wZAj�Zk��²lY[vwol_�hA_}_aZIb�`ch={}Y[o¬¢/`y{|],{|]lY���hk��ZAg�b��Lg|�
g}Ydj<{E_aZz�Lgib�Y[_W`wj({|]lY:jlY[hkg|��¿�hkg|{|]	g}Ydxz`y��Y���g|Zz�º²lYdvco%��Y-h=�
_|�Lg}Yd��Ydj<{i_	{}hA�AY[j1��g}ZA�Ì\�Ydg}��hAjLYdj<{%xzg|Zz�LjloU�£~lhz_aY-o1Zz~I�
_|Ydg}�=h={}ZAg}`yY-_�hkjlo�_}h={}Ydvwvy`y{|Y»��hA\L\L`wjLx¥��`c_|_|`yZzjl_[m	{}hA�<`wjLx
`wj<{|Z°hzbdbdZA�Lj<{�{|]lY»b�g}�lb�`chkv8b�Z=�=hkg}`whAjlb�Y�~�Y�{�¢:YdYdjº{}]LY[_|Y

²lYdvcoL_[���f]LY¹g}Y[_|�Lvy{�`c_�h���Zzg|Y�\Lg}ZA\�Ydg�\lhAga{}`®{}`yZzjL`yjlx1ZA�
{|]LYhk��hkvwxzhA��Zz�l_F_|`yxzjlhkvNhk��ZAjLx<_�{�{|]LY�\L]U^U_|`cbdhkvN_aZz�Lg}bdY[_
`yjºh±¢:Yd`wxA]<{|Y-o¥vwY[hz_�{|�£_}¸<�lhkg}Y[_3_aY[jl_aYz�Í�f]LY[_|Y�\Nhkgihk��Y��
{|Ydg}`wªdY[o¬²lYdvcoL_(`wjlbdvy�loLY�{|]lZz_|Y�Zk��bdZAg}Y�hkjlo*vw`y{|]LZ<_a\L]lYdg}`wb
ZAg}`yxz`yj�m���hkxzjLY�{}Zz_|\L]LYdg}`cb(hkjlo�`yZzjLZz_|\L]LY[g|`cb	Zzg|`wxA`wjChkvwZAjLx
¢/`®{}]*hz_|_|ZIb�`ch={}Y[oC`wjloI�Nb�Y[o*bdZAj<{|g}`y~l�I{|`wZAjl_[m�hkjNoC{}ZAg}ZA`coLhkv
��hAxAjLYd{|`cb²lYdvcoL_/\lg|ZIoI�lbdY[o�~U^�`wjl_|`®{}��\NZzvyZz`woLhAv�b��Lg}g}Ydj<{}_
{|]lhk{�`w��\L`wjLxAY�{|]lY3{}]L`wj�_}hk��\Lvw`yjlx�_|]LYdvwvc_�Zk��{}]LY�_|hk{|Y[v®�
vy`y{|Y-_d�ºtU�Lg|�RhAb�YChAjloÈ_|hk{|Y[vyvw`®{}YCoLh={ih�{|ZzxAY�{}]LYdg��Rhzb�`wvy`y{}hk{|Y
_aY[\lhkgih={}`yZzj3�U`ch�{|]LY[`yg�g|Y[vwhk{|`w�AY'g}hzoI`chkv¶ZAg}`wYdj<{}hk{|`wZAjl_f¢/`y{|]
g|Y-_a\�Y[b�{�{}Z�{}]LY�_aZz�Lg}bdY[_�hkjloC{|]LY[`yg	_|\lh={}`whAvJhAjlo�{}Yd��\�Zk�
g}hAv�_|hA��\lvy`wjLx�Y�©U{}Ydj<{}_[��r�ZA{|Y'{}]lh={�oIY-_|bdg|`w~L`wjLx�{|]LY8b�ZA���
\LvyYd©I`®{}`yY-_FZk�·{}]LY�xAY[ZA��hkxzjLY�{}`wb:²NYdvco�`w_�¸z�l`®{}Y�bi]lhkvwvwYdjLxz`yjLx
Yd�AY[j�oI�Lg}`yjlx(��hkxAjlY�{|`cbdhAvyvw^8¸<�L`wY�{:\NY[g|`wZIoL_[m<hAjlo�_aZ({|]LY-_aY
_�{}�loI`wY[_']lh¤�zY8~�YdY[j�g}Y[_a{|g}`cb�{|Y-oC{}Z�{|]LZ<_aY�\�Ydg}`yZIoL_¢/]LY[g|Y
g|Zz�LxA]Lvw^�Î�Ï8Ð5q=Ñz�

�f]LY���Z<_�{/_a�Nbdb�Y-_|_a���Lv�\L�L~Lvw`c_a]LY-o�bdZA��\Lg}Yd]LY[jl_a`w�AY���ZUoLYdv
� n:���`c_%n:�C� � tIhA~lhk�=h�Y�{%hAvT�wm4qk�z�zqz��m¶¢/]L`cbi]�_|\lhAjLjLY[o
� pA¦z�=� � pz§z¨�hkjlo�¢fhA_�oIYdg}`w�AY[o���g}ZA�ÒZz~l_aY[g|�=hk{|ZAg}^8olh={}h8hA_
¢�Y[vyv�hz_�olh={}h1��g}ZA�6{}]LY  :¡ X ¡ hAjlo��Chkx<_|hk{�_}h={}Ydvwvy`y{|Y
��`c_}_a`wZAjl_[�»�Z=¢�Y[�AYdg-mE¢/]L`wvyY�{}]LY  f¡ X ¡ oLhk{}h�b�Z=�AY[g|Y-o
^AY[hAg}_ � pz¦z¨=� � p<� � mk{}]LY	oLh={ih8¢:Ydg}YZAjLvw^�_}bdhkvchkg:`wjz{}Ydjl_|`y{�^Am
hkjlo�¢/]l`yvwY8�ChAxz_}h={�oLYdvw`y�zYdg}Y[oChzbdb��lg}hk{|Y	�AY-b�{}ZAg�olh={}hlm·`®{
ZAjLvw^Á_}hk��\LvwY[oµh5_a`y©Á��Zzjz{}]º\NY[g|`wZIo°��g}ZA�Ór�Z=�AY[�%~�Ydg
� p<�kp'{|Z��Ch¤^ � pz§A�(hk{�ZAjlvy^�{�¢:Z%vwZUb[hkvN{|`w��Y[_[mUolh¤¢/j�hkjlo
oI�l_|���7�YdjlbdYAm�xzvyZz~lhkv'oLhk{}h»bdZ=�AY[g}hAxAY�`c_�_|Yd�zYdg}vy^�vw`y���
`®{}Y[o�`yj°n:�C�l�5uW`wjlhAvyvw^Amfh=�+{}Ydg�h�g|Zz�LxA]lvy^*{�¢:Ydj<{�^¬^AY-hkg
]L`whk{|�l_[m�{}]LY���hAjL`c_a]»��gi_�{}Y[o�_}h={}Ydvwvy`y{|Y�¢fhA_'vchk�LjNbi]LY[o1`yj
uLYd~lg|�lhAg|^¬ZA� � pApAp�hkjlo,`yjÈ�z�Lvy^»Zk�qA�A�A�C{|]LYCXY[g|��hkj
n:�s��   _|hk{|Y[vyvw`®{}Y	¢:hz_/vchk�Ljlbi]lY[o¶mL~�Zk{}]�]L`wxA]I�£\Lg}Y[b�`c_|`yZzj
_|b[hkvchkg�hkjNo3�zY[b�{|ZAg/��hAxAjLYd{|`cb'��hA\L\L`wjLx���`w_}_|`yZzjl_d�:e:Zk{|]
_|hk{|Ydvwvw`®{}Y[_�hkg}Y�`wj»jLY-hkg|�Ê\�ZAvchkg8ZAg}~L`y{}_�hkjlo»]lh¤�AY�hAvyg}Y[hzoI^
\Lg|Z=�U`coIY[o1_aY[�AY[g}hAv@^zY[hAg}_Zk�f¸<�lhkvw`®{�^1oLh={ih3Z=�zYdg'hkvwvFvwZUb[hkv
{|`w��Y-_d�Fn�vwY[hkg}vw^Amkh	n:�´hA�LxA��Ydj<{}Y[o	¢/`y{|]8{|]LY-_aY/oLhk{}h�¢/`yvwv
b�ZA��Y(�8�lbi]Cb�vwZz_|Ydg�{|Z�`y{}_�ZA~L��Y[b�{}`y�zY	Zk�F\Lg}ZA\�Ydg}vw^�g}Yd\Lg}Y��
_aY[jz{}`yjlx8{}]LY(¸<�L`wY�{a�Ê{|`w��YAmLjlY[hkg|��¿�hkg|{|]3��hkxAjlY�{|`cb�²lYdvco¶�

�f]LY1g}Yd��hA`yjloLYdg�ZA�({|]l`w_�\lhA\NY[g3g}Yd\�ZAg|{}_3ZAj°h,jlhk{|�Lgihkv
Y�©U{|Y[jl_a`wZAjºZA��n:�C�lm	oIYdjLZA{|Y-o¯n:�CÔlm	`wjµ¢/]l`wbi]¯_}bdhkvchkg
oLh={ih(��g}ZA�Õn:�s��   hAjlo��zY[b�{|ZAgfhkjNo3_}bdhAvwhAg:oLhk{}h%��g|Zz�
��g}_a{|Y-o�]lh¤�zY�~�YdY[j¹`yjlbdZAg}\NZzg}hk{|Y-o¶mIhkvwZAjLx�¢/`y{|]�hkvwv�h¤�=hk`wv®�
hk~LvwYCZA~N_aY[g|�=h={}ZAg}^±oLh={ih�{|]Lg}ZA�lxA]°qk�z�A�l�ÁtUvw`yxz]z{3��ZIoI`y�
²Nbdhk{|`wZAjl_�]lh¤�AY�~�YdY[j¥��hAoIY�{}Z±{}]LY*n:�C�±\lhkgihk��Y�{}Ydg}`®�
ª[h={}`yZzj*`yj*ZAgioIY[g'{|ZChAb[b�Zz����hzoLh={}Y%{}]LY[_|Y�oLhk{}h¹hkjlo�`wjI�
b�vw�loIY � ��hAjCY�©U{|Y[jl_|`yZzjCZk�E{}]LY%��hk`wjC²NYdvcoC_aY-b��Lvchkg��=hkg}`®�



q

hk{|`wZAj � tI���~lhz_a`c_����LjNb�{|`wZAjN_�{|]Lg}ZA�lxA]¥qk� � �LË�qz��`yjl_|`y{|�
¸<�lhz_a`y��oI`y\�ZAvwY �ÊÖ �'�¶��Y[g|`coI`wZAjlhAvk\NZzvyZz`wolhkvAbd�Lg|g}Ydj<{i_·`yj	{}]LY
��hkxz_}h={/_}hk��\Lvw`yjLx�_|]LYdvwvÊËlhkjlo¹�<��`wjl_|`®{}� Ö �¯��Ydg}`woI`wZAjNhkv
\�ZAvwZA`coLhAv·bd�Lg}g|Y[jz{i_F`wj�{}]LY(��g}_a{|Y-o�_}hk��\Lvw`yjLx�_a]lYdvwv�¢/]l`wbi]
hAg|Y¬bdZAj<{|`wjU�LZA�l_�`wj¯oI`y�lg|jlhAv	{|`w��YA�¼s6bdZA��\lhkg}`c_aZzj°Zk�
n:���	hkjlo�n:��Ô	¢/`wvyvL~�Y/xA`w�AY[j�hAjlo8{|]LY�hA~NZ=�zY���ZIoI`y²Nbdhk�
{}`yZzjl_�¢/`yvwvW~�Y(���lga{}]LYdgY�©I\Lvchk`wjLY[o����Z=¢:Yd�zYdg-mNh�oIYd{}hA`yvwY[o
oLY[_}b�g}`y\I{}`yZzj»ZA��{|]lY[_|Y3��ZIoIYdvc_�`c_8~�Yd^zZAjlo»{|]lY¹_}b�Zz\NY�Zk�
{}]L`c_�\lhk\�Ydg-m�~L�L{�{|]LY¹`wjz{}Ydg}Y[_a{|Y-o±g}Y[hAoLYdg�`w_�g}Y���Y[g|g}Y[o±{|Z
tLhk~lhA�¤h�Yd{8hkvÊ� � qA�A�zqz������j±hzoLoI`y{|`wZAj�m4���I{|�Lg}Y�oI`wg}Y[b�{}`yZzjl_
¢/`wvwv�~NY	Zz�I{|vw`wjLY[o¶�

qI�¼��sE�Ws$tL¿�É4¿fn:�f� ¡ r

qL� � � ¡ ~l_aY[g|�=hk{|ZAg}^���hk{}h

s�_8n:��Ô¹`c_(hkj�Y�©U{|Y[jl_|`yZzj�ZA�/n:�C�lm4�8�lbi]*Zk��{}]LY�oLhk{}h
`c_�b�Zz����Zzj¬{|Z1~NZA{|]��»n:�C�1`yjNb�ZA\�ZAgih={}Y[o*Zz~l_aY[g|�=hk{|ZAg}^
]lZA�Lg}vy^���Y[hAjl_ � ¡ ��C_i����Zzg�{}]LY�¸<�L`wY�{}Y[_a{�oLh¤^�Zk�	{}]LY
��Zzjz{}]�mIhA_foIYd{|Ydg}��`yjlY[o�~U^�Î�ÏImLh={�{�¢�Z�_|hA��\Lvy`wjLx8g}hk{|Y[_[×
� ��{}]LY ¡ ��Ø�¤hAvy�lY[_¹b�vwZz_|Y[_a{3{}Z�� � �z�±vwZUb[hkv{|`w��Y���Zzg
{}]LY�Ydj<{}`yg}Y � pA¦z�=� � pA§<¨�_a\Nhkj�Zk��{}]LY���ZUoLYdvÊmWoIY[jLZk{}Y[o�hA_
¡ �� � s��¬mLhkjNo3qA� ¡ ��C_:Yd�AY[g|^�{�¢:Z8]lZA�Lgi_:ZAj�{}]LZz_|Y
¸<�L`wY�{�oLh¤^I_%oI�lg|`wjLx�{}]LY  f¡ X ¡ hAjlo¬�ChAxz_}h={%��`c_|_|`yZzjl_
Y[jU�AYdvwZA\�Y[_[mNoLYdjLZA{|Y[o�hz_ ¡ �� �C½�É��N�f]L`c_���Zzg|��Y[g�g}hk{|Y
hAvyvwZ=¢�_¶��Zzg4{}]LY�oLY�{|Y[g|��`wjlh={}`yZzj(Zk�N~Lg|Z<hAoU��_}bdhkvwYJ��hk`wj(²lY[vwo
tI�%m4¢/]l`yvc_�{	{}]LY�vch={a{}Ydg(gih={}Y�`w_(_|�IÂ�b�`wYdj<{	��Zzg(hkjlhAvy^Uªd`wjLx
�l\3{}Z�h�¦�]¹oI`w�Lg|jNhkv¶\�Ydg}`yZIo¶�FulZAg�n:��ÔlmU{}]LY ¡ ��Ù�=hkvy�
�lY[_�bdvyZ<_aY-_�{�{}Z»� � �A��vwZUb[hkv�{|`w��Y�ZAjÈ{|]lY1¸<�L`wY�{|Y-_�{�oLh¤^
\�Ydgf��ZAj<{}]�¢:Ydg}Y�Y�©U{|Y[jloIY-o�{|]lg|Zz�LxA]3qA�A�z�L�J�f]LY_|\lhk{|`chkv
hAjlo»{|Yd��\�ZAgihkv/oI`c_�{}g|`w~L�I{}`yZzj,ZA��{|]lY[_|Y¹olh={}h�hkg}Y¹_a]LZ=¢/j
`wj�u@`yxN� � �   Zz_a{ � pA§<¨	{}Yd��\�ZAgihkv�oI`c_�{}g|`w~L�I{}`yZzjl_�hAg|Y	b�ZzjI�
_|`c_�{}Ydj<{�¢/`®{}]5Y[hAg|vw`yY[g�Yd\�ZUbi]N_�¢/`®{}]¥h¬b�Zzjl_a\l`wbd�LZA�l_�g}`c_aY
`wj�g}Yd\�ZAg|{|`wjLx�_�{ih={|`wZAjN_/\NZ<_�{ � pAp<¨I�E��jChzoLoI`y{|`wZAj�ml_a{}hk{|`wZAj
~lg|Y-hk�I_ � ÉWhkjLxzYdvIY�{:hkvÊ�ym � pA§zqz�W¢�Y[g|Yf`wjz{}g|ZIoI�Nb�Y[o�hk{E{|`w��Y-_
¢/]lYdg}Y�~lhz_aY[vy`wjLYF���l��\N_�]Nh¤�AY�ZIb[b��Lg}g|Y-o¶�J�f]L`w_�vwY[hAol_F{}Z8h
{}Zk{ihkvUZk�·�kÔz� ¡ �� � s��´hkjlo�q � ¦ ¡ �� �C½�É¹_a{}h={}`yZzjl_
bdZAjl_|`coIYdg}Y[o3`yj�{}]L`w_f��ZIoIY[vT�

qI�ÚqI�ÛtLh={|Y[vyvw`y{|Y(�h={}h

¡ ��{|]LY8��ZA�Lg'_}h={|Y[vyvw`y{|Y8olh={}h3_aYd{}_�l_|Y[o¶m�{}]LY  f¡ X ¡ hkjlo
��hkxz_}h={%_}bdhAvwhAg%oLhk{}hC_|Y�{i_8hAg|Y�`coIYdj<{}`wb[hkvF{}ZC{}]LZz_|Y��l_|Y[o
`wjÈn:���1hAjlo±hkg}Y3oLY[_}b�g}`y~�Y[o»`yjÈtIhk~lhA�=hCY�{�hkvÊ� � qk�z�zqz���
�f]lY¹��hkxz_}h={��AY-b�{|Zzg�oLh={ihLmF]LZ=¢:Yd�zYdg-mE]lh¤�AY�~�YdYdj�g}Y[_|Y��
vwY[b�{|Y-o���ZAg�n:��Ô �   �Lg}�lbi�AY[g[mlqA�A�z�z��`yj¹Zzg}oIY[gf{|Z�hzbi]L`yY[�AY
oLYdjl_|Ydg/b�Z=�zYdgihkxzYf��ZAgf`y��\Lg}Z=�AY-o�vw`®{}]LZz_|\L]LY[g|`cb�²NYdvco���ZIoU�
Y[vyvw`wjLxl���f]LY[^,]Nh¤�AY�~�YdYdjÁ_aY[vyY-b�{|Y-o���ZAg�_a�L~°qA�¬hkgibd_|Y[b
hzbdbd�Lg}hzb�^�\NY[g�h={a{}`®{}�loIY�ÜNhAxz_�oI�Lg}`yjLx�¸<�L`yYd{�bdZAjloL`®{}`yZzjl_
`wj�¢/]L`wbi]�Î Ï Ð � Ñ ��ZAg�{|]lY3{}`y��Y¹Zk��ZA~l_|Ydg}�=h={|`wZAj,hkjlo
Î Ï ÐÈqkÑf��ZAgE{}]LY/\Lg}Yd�U`wZA�l_F�']�`wj<{|Ydg}�=hkvÊ�@�f]lY�oLh={ih']lh¤�AY
~�YdY[j1oIY-b�`w��h={|Y-o¹��g}ZA�´{|]LY�ZAg}`yxz`yjNhkv � ¦��ª%{|Z3�l� �<q��ªz�
��gi_a{|Y[oºhAjlo�n:�s��   oLh={ihÈ¢�Y[g|Y¬_|YdvwY[b�{|Y[oµ��Zzg�¸<�L`wY�{
bdZAjloL`®{}`yZzjl_�¢/]LYdg}Y1Î�Ï¯Ð �[Ý ��Zzg�{|]LY1{|`w��Y�ZA�(ZA~l_|Ydg|�
�=hk{|`wZAjÈhkjloÈÎ�ÏÈÐ.q Ñ ��ZAg�{|]lY�\Lg|Y[�U`yZz�l_���],`wj<{|Ydg}�=hkvÊ�
��j�hAoLoL`®{}`yZzj�mU{|]LY'Þ�ß+à�`wjloIYd©�¢:hz_�g}Y[¸<�L`wg|Y-o�{|Z�~�Y�¢/`y{|]L`wj
á qA��jl�'�·�f]LY���gi_a{|Y[o�olh={}h3_a\NhkjC�ChAg}bi] � pApAp�{}Z3�z�Lvw^
qA�A�<q�¢/]l`yvwY�{}]LY�n:�s��   oLhk{}hC_|\lhAj±s��Lxz�l_�{�qk�A�z�3{|Z
�z�Lvw^±qk�A�<qI�C���Lg}`yjLxC{|]L`c_�\NY[g|`wZIo¬~NZA{|]»_}h={}Ydvwvy`y{|Y3ZAg}~L`y{}_
\lg|Y-b�Y[_}_|Y[o�{|]Lg}ZA�Lxz]�hAvyv�vyZIbdhAvE{|`w��Y[_[��sÍbdZA��\lhkg}`c_aZzj�Zk�

180˚ 240˚ 300˚ 0˚ 60˚ 120˚ 180˚
-90˚

-60˚

-30˚

0˚

30˚

60˚

90˚

0

50

100

150

st
at

io
ns

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
year

0

50

100

150

st
at

io
ns

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
year

OHM_MUL OHM_1AM

âFã®äAåIæ|ç�èzé,êkëlì=íÊãRì=î�ì=ï·ð�í�çdñ�ëlò=æ|ìkî�ð=ãcó�íTæ�ãRôdåIíÊãRò=ïLó¹ò�õ¹òAôdö
ó�çdæ�÷=ì=í�ò=æ�ø�ðzì=í�ìAé�ù·úlç%í�ò}ë�ëlì=ï�çdî�ó|úlò=ûJó8òAô�ódç�æ�÷=ì=í�ò=æ�ø�îyòkö
ü ìkíTãRòkïLó	ûWúLçdæ|ç�ò=ïNîýø�þAèzþAþ�îyò ü ìkî�íTã+ñ�ç�úlò=åIæ�îýø�ñ�çiì=ïló	ìkæ|ç
åUó�çið¹ÿ�òiëLçdï ü ã+æ ü îyç�ó��3òkæ%ô}òkí+ú�þAèzþAþ�ì=ï�ð�ñ8åIî®íTã ë·îyçúlò=åIæ�îýø
ñ�çiì=ïló*ìkæ|ç*åUódçið°ÿ�ôdîyì ü��¥ü ã+æ ü îyç�ó��Aé ù·úLç»ôiòkíTí�ò=ñÌëlì=ï·ç�î
óaúlò=ûJó»ì»úIãcóií�ò}äkæ|ìkñ òaõ*í+úlç¬ïlåIñ�ôiç�æ¬ò�õ1ó�í�ì=íÊãRò=ïLó ü ò=ïNö
íTæ�ãRôdåIíTã+ïUä	ç�ã+í�úLçdæ�þAèzþAþ�ÿ����	� è�
���'òkæ�ñ�åIîýíÊã ë�îyç�úlò=åIæ�îýø
ÿ������ ��������ñ�çiìkïLó	í£ò�í+úlçfëlì=æ�íÊã ü åIîyì=æ%è�ø�ô�ã+ï·é
{|]LY�vyZIbdhAvL{}`y��Y�oL`w_a{|g}`y~l�I{|`wZAj���Zzg�_}h={}Ydvwvy`y{|Y�olh={}h(`w_:_a]lZ=¢/j
`yj�uW`wxl��qLmI_aY[\lhkgih={}Ydvw^%��Zzgf_}bdhAvwhAg�hAjlo��zY[b�{}ZAgfoLh={ihL�E�f]LY
��g}_a{|Y-o±oLh¤¢/j»hAjlo±oI�l_|�±oI`c_�{}g|`w~L�I{}`yZzj±`c_%¢:Y[hA��mE~l�I{�`c_
b�ZA��\LvwYd��Y[jz{}Y[o�~U^»�ChAxz_}h={�oLh={ihL�5�EY[b�{|Zzg�hkjloÈ_}bdhkvchkg
oLh={ih8¢:Ydg}Y'�l_|Y[o¹h={�hkvwv�vch={}`®{}�loIY[_�h={�h�_|hA��\Lvy`wjLx�gih={|Y'ZA�
� �ªA��s�vwvF_|hk{|Y[vyvw`®{}Y�oLh={ih�¢:Ydg}Y8¢:Yd`wxA]<{}Y[o1\Lg|Zz\NZzga{}`yZzjlhkv
{|Z�_|`yj���{|Z�_|`y�8�Lvch={|Y	hAj3Y-¸z�Nhkvy�£hAg|Y-h8oI`c_a{|g}`y~L�L{|`wZAj��

�l�Û� ¡ ����u@��¿��   s���s��C¿��/¿��/���¶sE�f� ¡ r
�f]LY�\lhAg}hA��Yd{|Y[g|`wª[hk{|`wZAj�Zk�¶²lY[vwo�_|ZA�Lgib�Y-_E`wj3n:��Ô%b�vwZz_|Ydvw^
��ZAvwvyZ=¢�_1{|]Nh={±Zk�Cn:�C�L� �f]LY5bdZAg}Y�hAjlo$vw`y{|]LZ<_a\L]lYdg}`wb
²lYdvcoL_�hkg}Y�{|ZzxAYd{|]LY[g%Y�©I\Lg}Y[_}_|Y[o¬hA_%{|]lY�jLY[xzh={}`y�zY�xAgihAoL`®�
Ydj<{%Zk��h¹\�Zk{}Ydj<{|`chkv����Ljlb�{|`wZAj¬g}Yd\Lg}Y[_|Ydj<{}Y[o�~U^�hCoLYdxAg}YdY
hkjlo�ZAgioIY[g�¦z¨1`yj<{}Ydg}jlhkv�_|\L]LY[g|`cbdhAv/]lhkg}��ZAjL`cb � tI��Y�©U�
\lhkjl_|`wZAjÈ`yj5xzYdZzxAgihk\L]L`cb¹b�ZUZAgioI`wjlh={}Y[_[m�¢/`y{|]µtU�¼g}Yd\Lg}Y��
_aY[jz{}Y[oµ~U^µbd�L~L`cb¬e��£_|\Lvw`yjLY-_¹{|]lg|Zz�LxA]¯oIY[xAg}YdY¬hkjloµZzga�
oIYdg � � � _|YdY¬tIhk~lhA�=h±Y�{�hkvÊ�wm � pApU�k�����f]LY��<jlZk{�_a\lhzb��
`yjLx3¢:hz_��zYd\I{'h={'qL� ¨�^�hkjlo���Y[g|Y[vy^�Y�©U{|Y[jloIY-o�{|Z¹qk� � �L�
�f]<�N_dmJ��Zzg���Ð � ��Y-hAbi]±x<hk�l_}_%bdZ<YdÂ�b�`wYdj<{8`c_%\Nhkgihk��Y��
{|Ydg}`wªdY[o±~<^±qkÔ�b�ZUY�Â�bd`yY[jz{i_d��e:Y[bdhA�l_|Y ¡ ��C_�hkg}Y�²lY[vwo
g}hk{|]LY[g�{|]Nhkj¥oIY[g|`w�=h={|`w�AY���Y-hA_|�Lg}Yd��Ydj<{}_[m�hkjNoÈ~NY-bdhk�N_aY
Zk��{}]LYd`wg/b�vwZz_|Y�\Lg}Z¤©I`y��`y{�^�{|Z�vy`y{|]LZ<_a\l]LYdg}`wb�_aZz�Lgib�Y[_[mUh8_|Y�{
Zk��_�{ih={}`wb��zY[b�{|ZAg%~L`whz_aY-_	`c_%_|ZAvw�AY[o1��Zzg%h={%Y-hAbi]¬_a{}h={}`yZzj�m
`yjlbdvy�NoI`yjlx8`y{}_:~Lg}Y[hA�U_[�J�f]LY[_|Y�~L`chA_|Y[_�g}Yd\Lg}Y[_|Ydj<{�\lg|Y-_a�L���
hk~Lvw^�_a��hkvwvy�£_}bdhAvyY	vw`®{}]LZz_|\L]LY[g|`cb%hAjLZA��hAvy`wY[_�¢/]LZz_|Y(¢fh¤�AY��
vyY[jLxk{}]l_	hkg}Y�hA~NZ=�zY%{}]LY�tI�{}g|�LjNbdh={}`yZzj�vwYd�zYdvÊ���f]lZA�Lxz]
n:��Ô�hk{a{}Yd��\I{}_�{}Z8��ZIoIYdv·{}]LY��hk��ZAgf¸<�L`yYd{f{|`w��Y'_|`yxzjlh=�
{|�Lg}Y�Zk��{|]lY/²lYdvco¶m<~lhA_|Ydvw`wjLY[_Eb[hkj�_�{}`yvwvl~�Y�oI`yÃ·Ydg}Ydj<{�`wj�{|]LY
¡ �� � s��Õ�AY[g}_|�l_ ¡ �� ��½�É�oLhk{}hLm<hkjlo�_|Z'_|Yd\Nhkgih={|Y
_aYd{}_fZk�J~L`chA_|Y[_/hAg|Y'oIY�{}Ydg}��`yjLY-o3��ZAg/Y[hzbi]��



�

Scalar

0

4000

8000

12000

16000

20000

24000

co
un

t

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
local time (hrs)

Oersted

CHAMP

POGO
Magsat

Vector

0

4000

8000

12000

16000

co
un

t

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
local time (hrs)

Oersted

Magsat

â�ã®äAåIæ|ç��<é��4ò ü ì=î�íÊã+ñ�ç8ðkãcóiíÊæ�ãRôdåIíTãRòkï�ò�õó ü ì=îwì=æ�ÿ£í�ò}ë���ì=ï·ð
÷=ç ü í�ò=æ�ÿ�ôiò=íÊí�ò=ñ���ódìkí£çdî+îýã+í�ç8ðzì=í�ìAé
�f]lY�b��Lg}g}Ydj<{}_Eg}Y[_|\�ZAjl_|`y~lvyYf��ZzgF{|]lY�`yZzjLZz_|\L]LY[g|`cb:²lY[vwo�hAg|Y
bdZAjl_|`coIYdg}Y[o�{}Z�ÜlZ=¢º`wj�h�{|]l`yj�_a\L]lYdg}`wb[hkvW_|]LY[vyv@h={hA~NZz�I{ "! �z� ���U�ÌhAv®{}`®{}�loIYA�¹�Y[jlb�Yzm@{|]LY�²NYdvco*`w_	Yd©I\Lg|Y-_|_|Y[o
hz_�{|]LY�jlYdxzhk{|`w�AY�xAgihAoI`wYdj<{�Zk�	h�\NZA{|Ydj<{}`whAvf���Ljlb�{}`yZzj5h={
_|�Lg|�RhAbdY�hAjlo*_|hk{|Y[vyvw`®{}Y[_	hAv®{}`®{}�loIY[_[mJb�ZAjN_�{}g}hA`yjLY-o�{}Z�]lh¤�AY
gihAoL`whAv�bdZAj<{|`wjU�L`®{�^�hzb�g}Zz_}_E{|]lY'bd�Lg}g|Y[jz{f_a]lYdY�{-�E�f]LY�`wZAjlZk�
_|\L]LY[g|`cbµ\lhkgihk��Yd{|Ydg}`wª[h={}`yZzj Y[��\lvyZ=^I_È]lhAg|��ZAjl`wbÁ���Ljlb��
{}`yZzjl_'YdjNoIZ=¢�Y-oC¢/`y{|]¬_|^<����Y�{}g|^�\lg|Z=�U`coIY[o�~<^1h�¸<�lhz_a`y�
oL`y\�ZAvwY�b�ZUZAgioI`wjlh={}Y�_|^I_�{}Yd� � �/`wbi]l��Zzjlo¶m � pApz¨z��mF¢/]l`wbi]
`c_�hkvw`yxzjLY[o5¢/`y{|]°{|]LY*hk�8~L`wYdj<{3��hkxzjLY�{}`wbC²lYdvco¶�7�WYd���
\�ZAgihkvwvw^Amz{|]LY-_aY����Ljlb�{}`yZzjl_fhkg}Y���hk`wjLvw^�_|�LjI��_|^<jNbi]Lg|ZzjLZA�N_dm
~l�I{f_|vw`yxz]z{}vy^�_|vyZ=¢:Ydg:hkjlo��RhA_a{|Ydg:��ZIoIY[_fhkg}Y�hAvw_|Z%\Lg}Y[_|Ydj<{
¢/`y{|]¬h3��h=©I`y�8�L�¼\�Ydg}`yZIo1Zk��¦�]�mWhkjlo�hkg}Y8��ZIoI�Lvch={}Y[o
¢/`y{|]ÍhAjLjU�lhkv�hAjloÒ_aY[��`®��hkjLjU�lhAv�_aY-hA_|ZAjlhAv��=hkg}`whA~L`yvw`y{�^A�
tI\lh={}`whAvyvw^AmJ{}]LYd^*]lh¤�zY�]L`yxz] Ö �´vwhk{|`y{|�loI`wjlhAv�g}Y[_|ZAvw�I{|`wZAj
`wj°Zzg}oLYdg�{}Z»��ZIoIYdv�{|]lY1Y-¸z�Nh={|Zzg|`chkv�YdvwY[b�{|ZAgT��Y�{ � ¿�¿��U���
��jNoI�lb�Y-o3bdZAj<{|g}`w~L�I{|`wZAjN_:hAg|YhAb[b�ZA�ljz{}Y[o���ZAgf~U^��l_a`wjLx�hkj
ì�ë�æ�ãRò=æ�ã ��ZA�lg�vch¤^AY[g[m � ���8m�gihAoL`whAvyvw^3�=hAg|^U`wjLx3bdZAjloI�Nb�{|`w�<�
`y{�^���ZIoIYdvJoIYdg}`w�AY[o���g|Zz�ÛtI¸¹hkjlo1Þ8ß�à�oLh={ih3hk{_|YdvwY[b�{}Y[o
¿��Lg}ZA\�Y[hkj¬Zz~l_|Ydg}�¤hk{|Zzg|`wY[_ � ¡ vw_|Ydj4m � pApA§<���1tIZAvchkg8hzb�{}`y�<�
`y{�^�`wjIÜl�LY[jlb�Y�`c_�`wj<{|g}ZUoL�lb�Y-o�{|]lg|Zz�LxA]�hkj�hA��\lvy`y²Nbdhk{|`wZAj
�Rhzb�{}ZAg-m·hz_|_|�L��Y[oC{|Z�~NY�Y[¸<�lhAv@��ZAg'hkvwvW���ljlb�{}`yZzjl_dm¶¢/]l`wbi]
`c_%h����ljlb�{}`yZzj¬Zk��h��=�£��ZAj<{|]Lvw^���Z=�U`wjLx���Y[hkj¬ZA�fhA~l_|Zk�
vw�I{}Y'³ M�Ñ$# % _|ZAvchkg:g}hzoI`yZ%Ül�I©��=hkvw�LY-_ � ¡ vw_|Ydj4m � pApz�z���J�f]L`c_��Y-hkjl_�{}]lh={�`wjlb�g}Y[hz_a`wjLx�_aZzvwhAg8ÜN�I©,`wjIÜNhk{|Y[_�{}]LY¹¢/]LZAvwY
`wZAjlZz_|\L]LYdg}`cb�hAjloÈhA_}_aZIbd`whk{|Y[o,`wjloI�lbdY[o5b��lg|g}Ydj<{�_a^I_a{|Y[�
¢/`y{|]lZA�I{�bi]lhAjLxA`wjLx�`®{i_�_|]lhk\�YA�

�f]lY���hk��ZAg�_|ZA�Lgib�Y-_8ZA��{}]LY���hkxzjLY�{}Zz_|\L]LYdg}`cb�²lY[vwoÈhAg|Y
bd�Lg}g|Y[jz{i_°¢/]l`wbi].ÜNZ=¢ `yjÛ{|]LY���hkxAjlY�{|ZA{}hA`yvÊm¬��hkxAjlY��
{}ZA\lhA�l_|YAm%hAjlo¯g}`yjLxA�£bd�Lg}g|Y[jz{�bdZA��\LvwY�©IY[_[���Y[jlb�Yzm%{}]LY
²NYdvco±`c_8b[hA_a{�hA_%{|]lY3jLY[xzhk{|`w�AY�xzg}hzoI`yY[j<{8Zk��h�\NZA{|Y[jz{}`whAv
���ljlb�{}`yZzj�g}Yd\Lg}Y[_|Ydj<{|Y-o�~<^�hAj�Y�©U{|Y[g|jlhAv�tIÁY�©I\lhAjl_|`yZzj�`yj
oL`y\�ZAvwY%b�ZUZzg}oI`wjlhk{|Y[_[mI¢/]L`cbi]¹]lhA_/g}Ydxz�Lvchkg�oLhA`yvw^3hAjlo¹_aY-h=�
_|ZAjNhkv@\NY[g|`wZIoI`wbd`®{}`yY-_d�	�/`wjLx¹b��Lg}g}Ydj<{��=hkg}`chk~L`wvy`y{�^�`w_��ZIoU�

YdvwvyY-o%hA_Jh�vy`wjLY[hAg@���Ljlb�{}`yZzj%ZA�L{|]LY/Þ ß+à `wjloIYd©	��ZAgJY�©U{}Ydg}jlhkv
oI`y\�ZAvwY'{|Y[g|��_fZzjLvy^z�Fe:Y[bdhA�l_|YZA�@h�vchkx�`wj¹h¤�=hA`yvchk~L`wvw`®{�^�ZA�
{|]LYE²Njlhkvk`wjloIYd©¶m-\lg|Z=�U`c_a`wZAjlhAv=Þ ß�à ]NhA_¶~�YdY[j	�l_aY-o���ZAg4oLhk{}h
oI�Lg}`yjLx�hkjNo�h=�+{}Ydg/qk�z� � �J�f]LY`yjNoI�lb�Y-o3bdZAj<{|g}`w~L�I{|`wZAjN_�ZA�
{|]LY���hAxAjLYd{|Zz_|\L]LY[g|Y�hAg|Y�{}g|Y-h={|Y-o�`yj±hC_|`w��`wvchkg(��hkjljLYdg
hA_W{|]LYf`wZAjLZ<_a\l]LYdg}Y�hAjlo8hAg|Y�{|]U�l_EbdZA�L\LvwY[o%¢/`®{}]�hAj8`wj<{|Y[ga�
jlhkv�tIÁY�©I\lhAjl_a`wZAj��<`ch%{|]LY'_|hA��Y ì�ë·æ�ãRò=æ�ã b�ZAjNoI�lb�{}`y�U`y{�^
��ZIoIY[vT�

�L� � �¼³�£g|Y[xA`wZAj¹n��lg|g}Ydj<{}_

�Chkx<_|hk{EhAjlo���g}_a{|Y-o8_}hk��\LvwY:{|]LY/��hAxAjLYd{|`cb:²lYdvco�`yj�{|]l`yj
_a]LY[vyvc_�~NZz�LjloIY-o±g}ZA�Lxz]Lvw^�~�Y�{�¢:YdY[j»Ô<�A�¹{}Z¬�A¨k�C�U��hAv®�
{|`y{|�loIYz�ºn�Zzjl_aY-¸<�LYdj<{|vw^Am�{|]lY[_|YC��Y[hA_|�Lg}Yd��Ydj<{i_�b�ZAj<{ihk`wj
b�ZAj<{}g|`w~L�I{}`yZzjl_���g}ZA� {}ZAg}ZA`coLhkv���hkxAjlY�{|`cb�²lYdvcoL_¹oI�LY1{|Z
\NZzvyZz`woLhAv¶³�Êg}Ydxz`yZzj�b��Lg}g|Y[j<{}_�BEmI¢/]L`wbi]�b�Zz�L\LvwY�{}]LY'`yZzjLZk�
_a\L]lYdg}Y�hkjlo���hkxzjLY�{}Zz_|\L]LYdg}YA�3�YdjNb�YAmW{|]l`w_(²lYdvco*`w_(jLZk{
b��Lg}v®�Ê��g}YdY(hkjNo�b[hkjLjlZk{�~�Y(Y�©I\Lg}Y[_}_aY-o¹hA_f{}]LY(xAgihAoL`yY[jz{/ZA�
h�\NZA{|Ydj<{}`whAvT�:��j1n:�C�LmN¢/]L`cbi]¹hAjlhkvw^UªdY-o���hkxz_}h={/�zY[b�{}ZAg
oLh={ih3ZzjLvw^Am�{}]LY[_|Y�b�Zz�L\Lvw`yjlx¹bd�Lg}g|Y[jz{i_'¢�Y[g|Y�hz_|_|�L��Y[o�{|Z
~NY	\L�lg|Y[vy^�gihAoL`whAv�hkjlo3¢�Y[g|Y'ZzjLvy^3_|hA��\lvyY-o3hk{/{�¢�Z�vwZUb[hkv
{|`w��Y-_d���Z=¢�Y[�AYdg-m ¡ vc_aY[j � � pApU�=h<�f��ZA�ljlo�Yd�U`woLYdjlbdY�ZA�:h
_�{}g|ZzjLx'&)(�b�ZA��\�ZAjLY[j<{'`wj*�Chkx<_|hk{[m�hkjNo1_|Z���Zzg8n:��Ô�B
`w_	bdZAjl_|`woLYdg}Y[o Ö �Ò��Y[g|`coI`wZAjlhAvT��e:Y[bdhA�l_|Y%{}]LY�b�ZA�l\Lvy`wjLx
b��Lg}g|Y[j<{���ZAg}\L]LZzvyZzxA^�`w_hkvc_aZ3]L`wxA]Lvw^�`yjLÜl�LYdjNb�Y[o�~U^¹{|]LY
hk�%~l`yY[jz{:��hkxAjlY�{|`cbf²lY[vwo�m Ö �µ_|^<����Y�{}g|`cb/���ljlb�{}`yZzjl_�hAg|Y
hkxzhA`yj'�l_|Y[o']lYdg}YA�@tI`yjlbdY:��gi_�{}Y[o	_}hk��\LvwY[_�hAvyvzvyZIbdhAvk{}`y��Y[_[m
h�b�Zzjz{}`yjU�LZz�l_/oI`w�Lg}jlhkvWg|Y[\Lg|Y-_aY[j<{}h={}`yZzj3��h¤^3jLZ=¢Á~�Y%hk{a�
{|Yd��\I{}Y[o¹��Zzg�{}ZAg}ZA`coLhkv�*3m�hk{�vwY[hA_a{�`wj¹{|]LY���g}_a{|Y-o¹_a]LY[vyvÊ�
��hAoI`chkv�b�Zzjz{}`yjU�L`y{�^º~NYd{�¢�Y[Ydjº{}]LY,�ChAxzhk{1hkjlo���g}_a{|Y-o
_a]LY[vyvc_8¢/`yvwv�~�Y¹oIY���Y[g|g}Y[o���Zzg%���I{}�Lg}Y�¢:ZAg}��mEhAjlo±_|Z�_aY[\I�
hkgih={|Y¹\lhAg}hA��Y�{|Y[g|`wª[hk{|`wZAjl_�hAg|Y¹�l_|Y[o,��ZAg3�Chkx<_|hk{�oLh¤¢/j
hkjlo¹oI�l_|��hAjlo¹��gi_a{|Y[o��

uLZAvwvwZ=¢/`yjLx(efhzbi�<�N_ � � pA§A¦<��m ¡ vw_|Ydj � � pApU�=h<�W_|]LZ=¢:Y[o�{}]lh={
{|ZAg}ZA`coLhAv�* hAjlo�hA_}_|ZUbd`whk{|Y-oÁ\�ZAvwZA`coLhAv	B7��h¤^µ~�Y±Y�©U�
\Lg|Y-_|_|Y[o3`wj¹_|\L]LY[g|`cbdhAv¶b�ZUZAgioI`wjlh={}Y[_ �,+.- � -�/ �/hz_

* ! 01 �
Mß32 4 (655�7�89 55 ( 8

:; - � � �

B ! 01 9=<?> �,+ 8 �M@ 55 ( �,+ 8 �BAM@ ß,2 4 ( 55C7 �3+ 8 �DA
:; �E Ñ - � qA�

¢/]LYdg}Y <> `w_'{}]LY�hAjLxA�Lvchkg	\Nhkg|{(Zk�f{|]LY3É4hk\lvwhzb�`chkj�m4{|]LY\Lg|`w��Y±`wjloI`cbdh={}Y[_1oI`®Ã·Ydg}Ydj<{}`whk{|`wZAj¯`wj + m8hkjNo 8 `c_�{|]LY
{|ZAg}ZA`coLhAv·_}bdhAvwhAg:���Ljlb�{}`yZzj

8 �,FG- ;k�H!JI"KMLN)O P�O > O Ï / PN > Ï �,+ �RQ PN > Ï �,FG- �CS -�/ Sk�.T - � �z�

¢/`®{}] Q PN > Ï �,FG- �CS -�/ Sk�U! V PN � �CS -�/ Sk��W
Y�©I\�XBY / ß �3F ��W
Y�©I\�X[Z /]\L�,FR^`_ à �3F �a�$a � Ô<�V PN � � S -�/ S �¹`c_�{|]lY»�l_|�lhkv�tIbi]L��`coU{�¸<�lhz_a`y�ÊjlZAg}��hAvy`wªdY-o_a�Lg|�RhAbdY _|\L]LY[g|`cbdhAv.]lhkg}��ZAjL`cb ���Ljlb�{}`yZzj Zk�ÌoLYdxAg}YdY� hAjlo ZAgioIY[gcb Y[�¤hAvy�Nh={|Y-o h={ Ö � b�ZUZAgioI`wjlh={}Y[_



Ô

� � S � � -�/ � -�/ S � � -�/ �a��m	~L�I{¹{|]LY-_aY*��h¤^5~�Y�Yd©I\lhkjloLY[oÁ`yj
{}Ydg}��_�ZA��V�de � � -�/ ���<`ch»_|\L]LY[g|`cbdhAv�{}g}hAjl_a��ZAg}��_[�$�f]U�l_[mQ PN > Ï `w_ Ö � _|^U����Yd{|g}`wbµZAjÅh�\lhkg|{|`cb��LvchkgÈg}Y���Y[g|Y[jlb�Y
_|\L]LY[g|Y	hAjlo�`w_�_|`w��\lvy^�h8vw`wjLY[hAg�b�ZA�8~L`wjlh={}`yZzj3ZA�W{}]LYfV�deZ=�zYdg�g�hAjlo'ham¶��ZUoL�Lvwhk{|Y-o�~U^C\�Ydg}`yZIoI`cb%{|`w��Y����ljlb�{}`yZzjl_
`wj Ö �ÕvwZAjLxz`®{}�loIY / S �¬�f]LY¹hkg}xA�l��Y[j<{}_(ZA��{|]lY[_|Y�{|`w��Y
���ljlb�{}`yZzjl_�`yjlbdvy�NoIYiY*hkjlojZWm�¢/]l`wbi]°hAg|Y�{|]LY¬_|Y[hz_aZzjlhkv
hAjlo�oL`y�Lg}jlhAv@`wj<{|Y[xAYdg¢fh¤�AY(jU�L�8~NY[g}_[m·g|Y-_a\�Y[b�{|`w�AYdvw^Am·{}]LY
_|Y[hz_aZzjlhkv<{}`y��Y�hkjlxAvwY / ß�mz¢/]L`cbi]�]NhA_Eh\NY[g|`wZIo�Zk� � ^8hkjlo
`c_:h(���LjNb�{|`wZAj3Zk�4½�� F mIhkjlo�{}]LY'oI`y�lg|jlhAvl{}`y��Y'hkjLxzvyY / \ m
¢/]l`wbi]3]lhA_fh8\NY[g|`wZIo�Zk�Jq=Ô�]3hkjNo�`c_:h%���Ljlb�{|`wZAj�Zk�4��hAxk�
jlY�{|`cb��ljL`y�zYdgi_|hAvE{|`w��Y � �C½���� FR^k_ à �C�f]LY��C½��ÒZk��hkj
Zz~l_|Ydg}�AYdg�`w_�b�vwZz_|Ydvw^8g}Ydvch={}Y[o�{|Z({|]LY�ZA~l_|Ydg}�AY[g[À _J��hkxAjlY�{|`cb
vwZIbdhAv·{|`w��Y � �CÉI��� F ^ml à:oLY�²ljLY-o¹hA_FR^ml à �,F �n! � � §A�poHq /sr O t 9 /�r O > �,F �a��u � ¨ - � ¨A�
¢/]lYdg}Y�`y��{|]LY�oI`w\�ZAvwY�vwZAjLxz`®{}�loIY�Zk��{}]LY3Zz~l_|Ydg}�AYdg-m / r O t mhAjlo�{|]LY(_|�L~I��_aZzvwhAg�\�ZA`wj<{[m / r O > �3F ��mlhAg|Y'`wj�oIY[xAg}YdY-_dm<{|]lYdjFR^ml à �3F �`w_	`wj¬]LZz�Lg}_[���f]U�l_[m@�C½��$`c_(_|`y��\Lvw^C{}]LY��CÉI�
hk{F{|]lY�oI`w\NZzvyY�\Lg|`w��Y���Ydg}`woL`whAj �v/sr O t !5� o ��m<¢/]L`cbi]�g|�ljl_g}ZA�lxA]Lvw^�{|]Lg}ZA�lxA]¹b�Ydj<{}g}hAv4t·�ls���Y[g|`cbdhl�
��j,n:���Lm�{}]LY�gihAoI`chkvFoLYd\�YdjloIY[jlb�Y�Zk� 8 ¢fhA_(bi]lZz_|Ydj1{|Z~�Y � u + ¢/]L`cbi]���g}ZA�.Y-¸N��q3vyY-hAoL_�{|Zw& ( !x& 7 !��L�8�WZZz~I{}hA`yj Ö �5��Y[g|`coI`wZAjlhAvUBJmzZAjLY�_|YdvwY[b�{}_@��g}ZA�${�¢�Z	b�vchA_}_|Y[_
ZA�:hzoI��`w_}_a`w~LvwY 8 × � ��{|]LZ<_aY�¢/`y{|]¬h�g}hzoI`chkvEoIYd\�YdjNoIYdjlbdYZA� � u + m<hkjlo�qz�@{|]LZ<_aY/¢/]l`wbi]�hAg|Y Ö �°ªdZAjNhkvÊmA`Ê� Yz�ymybz!5�l�
n�vwY[hAg|vw^AmlZAjLvw^�{|]l`w_�_aY-b�ZAjNo�bdvwhz_|_f¢/`wvwvWb�Zzj<{|g}`y~L�L{|Y{|Z�{}]LY
]lZAg}`yª[ZAj<{}hAv�\NZzga{}`yZzjÈZk�'{|]LY�b��Lg}g}Ydj<{}_�B|{}! � & ( - & 7 �B~���WZ¬_a]lZ=¢7{|]lhk{�Bs{*vw`yY-_�`yj Ö �Å��Ydg}`woL`yZzjlhkv/\LvchkjlY[_[m�vwY�{� �3FG-D+.- ��Sk��! �,+ 8 �,FG-�+.- �CSA�a�DAÊmL~L�I{/��g}ZA�ÍY-¸���q

B|{ ! �E Ñ�� { � �3FG-D+.- ��Sk� - � ¦z�! �E Ñ�� �� � S � {��CS - � �k�

¢/]lYdg}Y � { `c_	{|]lY�_|�Lg|�RhAb�Y�xAgihAoI`wYdj<{[�C�f]lYdg}Y���ZAg}YAm@B { `c_hC�%�Lvy{|`w\LvwY�Zk� � {��CS¹hkjlo¬{|]U�l_(vw`wY[_8`yj Ö �´��Ydg}`woI`wZAjNhkv
\lvwhAjLY[_[��É�Yd{�{|]L`c_b�ZA��\�ZAjLY[j<{�~NY�oIYdjlZk{|Y-o�hA_f& (B� ���f]LY
gihAoL`whAvJoLYd\�YdjloIY[jlb�Y�ZA��{}]LY[_|Y����Ljlb�{}`yZzjl_'`c_'ZA~I{ihk`wjLY[o1~U^
��ZzvyvwZ=¢/`wjLx(efhAbi�U�l_ � � pA§z¦z�JhAjlo ¡ vw_|Ydj � � pzp<�=h<�W¢/]LZ%b�ZzjI�
_|`coIYdg�h*�Wh¤^UvwZAg�_aY[g|`wY[_8Y�©I\lhAjl_|`yZzj»Zk� / PN > Ï hAg|Zz�Ljlo¬{}]LY_|]LY[vyv���Y-hkj�g}hzoI`y�N_dm��¤mL_|�lbi]�{|]Nh={/ PN > Ï �3+ �H!c�H� +=� L.� / PN > Ï �]� ��]� - � §z�

¢/]lYdg}Y � ! �,+ 9 ����u � hkjlo � `w_{}]LY�g|Yd��Ydg}YdjlbdY8gihAoL`y�l_[�¡ jlvy^È{}]LY � !«� - � {|Ydg}��_¹hkg}Y�g}Y�{}hA`yjlY[o5��Zzg�{}]LY Ö �
ª[ZAjlhAvJ{|Y[g|��_`yj�{}]LY��Chkx<_|hk{'hAjlo*��gi_a{|Y[o1��ZIoIYdvc_dmWhkjlo
ZzjLvw^*{|]LY � ! � {|Y[g|��_�b�Zzjz{}g|`w~L�I{}Y�{}Z�B { �,�f]<�N_dmE{}]LY8 \lhAg}hA��Yd{|Y[g|`wª[hk{|`wZAjl_@�l_|Y[o8��ZAg��Chkx<_|hk{Eolh¤¢/j�hAjlo�oI�l_|�hAg|Y

8 �3FG- ;k��! I��� � VL >R� Ñ�� ÑLN � M
^ 2 4k� N)O ���LP � Ñ / PN > Ñ}Ñ Q PN > Ñ �,FG- � -�/ ��q

VL >R� Ñ � ÑLN � M � /NÑ N > Ñ�M Q ÑN > Ñ �,FG- � -�/ �.T�� � +�� -3� pz�
¢/]lYdg}Y��?! ¦A§z� � aÚq��<�Û��ZAg%olh¤¢/j*hAjloj��!7¦<�k§A¦�a q��U�
��Zzg�oI�l_|�8hAjlo � !¥¦A�<� � aÚq��U����ZAgE~�Zk{}]��Es�_F¢/`y{|]�n:�C�lm

ùlìzô�îwç�èzé��	åIñ�ô}çdæ(ò�õ:ëlì=æ}ì=ñ�ç�í�ç�æió	ã+ï*ç}ì ü úf��çdîyð�ó�òkåIæ ü ç[é
uW`wYdvco¹_aZz�Lgib�Y r��L�%~�Ydg�Zk�W\Nhkgihk��Y�{}Ydgi_
¡ ~l_aY[g|�=hk{|ZAg}^�~L`chA_|Y[_ � m ¦A¦z§
n�ZAg}YC�¤vw`y{|]LZ<_a\L]lYdg}Y §Lm §kÔ<�
��ZAjLZ<_a\L]lYdg}Y ¨ImÚ¨AqA�
�ChkxzjLY�{}Zz_|\L]LYdg}Y §A�z�
�Chkx<_|hk{fbdZA�L\Lvw`wjLx�b��Lg}g|Y[j<{}_ qIm �zqA§
��g}_a{|Y-o3bdZA�L\Lvw`wjLx�b��Lg}g|Y[j<{}_ ¦Lm � qA�
�4ZA{}hkv qA¨Lm q<�=¦

{|]LY�_|Y[hA_|ZAjNhkv@\L]lhA_|Y�hkjLxzvyY�`w_�²L©IY-o1oI�lY8{}Z�{}]LY�vy`w��`®{}Y[o
_aY-hA_|ZAjlhAv4b�Z=�zYdgihkxAY'ZA���Chkx<_|hk{[���f]L`c_�g}Y[_|�Lvy{}_�`yj�g|Yd{}hk`wjI�
`yjLx�ZAjlvy^�{|Y[g|��_�`wj,b�Z<_�Y / ß �,F �dmFxA`w�U`yjlx1h�{}Zk{ihkvfZk� �z� ¦AÔ
b�ZUY�Â�b�`wYdj<{i_f`yj¹Y[hzbi]3Yd©I\lhkjl_|`wZAj��EuLZzg���g}_a{|Y-o

8 �,FG- ;k��! I��� � VL>B��� V �LÏ � Ñ
Ï Ý MLP � Ï � M   N   Ý � ÑLN � ^m¡�¢ � M O   N   �/ PN > Ï Ñ Q PN > Ï �3FG- � -�/ ��q

VL>R��� V£�LÏ � Ñw� ÑLN � M � / Ñ N > Ï M Q ÑN > Ï �,FG- � -�/ � T��� +�� - � � �z�

¢/]LYdg}Y��!7� � q � aÚq��U�ÛhkjNo � !�¦A�U� � aÚq��U�¹���f]lY%{}Zk�
{}hkv�jU�L�%~�Ydg8Zk�/b�ZUY�Â�b�`wYdj<{i_(`wj*{|]LY�Yd©I\lhkjl_|`wZAj*`w_8¦ � qk�L�
�f]LY[_|Y,gihkjlxAY[_�ZAj¤YAm	ZWm?�Em�hAjlo¥b ¢:Ydg}Y,bi]LZ<_aY[j¯{|Z
��hk{}bi]'{}]LZz_|Y�ZA�<{}]LY�`wZAjlZz_|\L]LYdg}YAm-¢/]L`cbi]	`®{Jb�Zz�L\LvwY[_[m¤_|`wjlb�Y
��g}_a{|Y-o��AY-b�{|Zzg:olh={}h%xA`w�AY����Lvyv¶vwZIbdhAvl{}`y��Y'b�Z=�AY[g}hAxAYz�4e:Y��
bdhk�N_aY�{|]lY�~L�Lvw��Zk�:{|Zzg|Zz`wolhkv�*.`c_'�l_|�lhkvwvy^1\NY[g|\�YdjNoI`wbd�I�
vwhAg�{}Z�{|]LY	hk�8~L`wYdj<{:��hAxAjLYd{|`cb�²lY[vwo�mL`®{/`c_/hA_}_a�l��Y-o�{}]lh={
_|b[hkvchkg���Y[hz_a�lg|Y[��Y[j<{}_�¢/`wvwvzjLZA{W~�Y�_|Ydjl_|`y{|`w�AYE{}Z�`®{-�@�f]U�l_[m
ZAjLvw^¥�Chkx<_|hk{�hAjloµ��gi_�{}Y[o5�zY[b�{|ZAg���Y[hz_a�Lg}Yd��Y[jz{i_3hAg|Y
b�ZAjN_a`coIYdg}Y[o����Ljlb�{|`wZAjl_�Zk�4{}]LY / PN > Ï � �

Ôl�Ù¿�tI�f���CsE�f� ¡ r   � ¡ n:¿���½���¿

Ôl� � �.�£{|Y[g}hk{|`w�AY[vy^��/Y[¢�Y[`yxz]<{|Y[o�É�Y-hA_a{a��tI¸<�lhkg}Y[_

É�Y�{�¦Á~NY�{|]lY��zY[b�{|ZAg�ZA����ZUoLYdv/\lhAg}hA��Yd{|Y[g}_�b�ZzvyvwY[b�{|Y[o
��g|Zz�$Y[hzbi]%²NYdvco�_aZz�Lg}bdY/hkjlo�vwY�{�G � ¦4�E~�Y/{|]LY/��ZIoIY[vl\Lg}Y��
oI`wb�{|`wZAj¹b�Zzg|g}Y[_|\NZzjloI`wjLx8{|Z�{|]LY'�zY[b�{}ZAgfZk�@ZA~l_|Ydg}�AY-o�²lY[vwo
��Y-hA_|�Lg}Yd��Ydj<{}_[m�O���uLZzg¹n:��ÔNm�oI`w�"¦x!!qA¨ - qz�k¦¬hkjlo
oI`y�ÈO§! � - �=¦<q - ¦U�A�I�¥�f]LYCjU�L�%~�Ydg�Zk�'\lhkgihk��Y�{}Ydgi_�`yj
Y[hAbi]�_|ZA�Lgib�Y'`c_�xz`y�zYdj�`yjC�@hk~LvwY � ��n�vwY[hkg}vw^AmI{}]LY(Y[_a{|`w��h=�
{|`wZAj�Zk�¨¦���g|Zz�ÍO*`w_fhkj3Z=�AY[ga��oIY�{}Ydg}��`yjLY-o�`wj<�zYdgi_aY�\Lg}ZA~I�
vyY[���E�£�W{|]LY'��ZIoIYdv·g}Y[_|`woL�lhkvc_dmI9!¥O 9 G � ¦4��mlhAg|Y	X�lhz_��_a`chkj�oI`w_a{|g}`w~L�I{|Y-o¶m¶{}]LYdj¬h3¢�Y[`yxz]z{}Y[o�vyY-hA_a{a��_|¸<�lhAg|Y-_�Y[_a{|`y�
��hk{|Yzm-¢/]l`wbi]'��`yjl`y��`wªdY[_�{|]LY�© V jLZAg}�°ZA�Lhf�AY[b�{|Zzg[m[¢�Zz�Lvwo\Lg|Z=�U`coIY/{}]LY���h=©I`w�%�L���£vy`w�AY[vy`w]LZUZIo�Y[_a{|`w��h={|Yz�E�Z=¢:Yd�AY[g[m
{|]L`c_�`w_�_|�Lg}Ydvw^¬jLZk{�{}]LYCbdhz_aY¹oI�LY�{|Z¬oLhk{}h�hkjlo»{|]lYdZAg}^
Ydg}g|Zzg}_ � ¾ hkvw�AY[g«ªÛ�<hAbi�I_aZzj�mEqk�A�z�z�����YdjlbdYAm�{|]LY¹`y{|Ydg|�
h={|`w�AY[vy^�g}Yd¢:Yd`wxA]<{}Y[oCvwY[hz_�{|�£_}¸<�lhkg}Y[_ � ����É@tL�'hk\l\Lg|Z<hAbi]C`c_
Yd��\LvwZ=^AY[o±]LYdg}Y � _aY[Y���L~�Ydg-m � pA¦AÔlËJn�Zzjl_a{}hk~lvyYzm � pA§A§<���
�£{(`w_(h¹]U^U~Lg}`wo1��Y�{}]LZIo*¢/]LZz_|Y�b�Zz_a{'���Ljlb�{|`wZAj±b�Zzj<{}hk`wjl_
{�¢�Z�{|Ydg}��_d×¬�9)®¬ V hkjNo"¬�9)¯m¬ M m¶¢/]LYdg}Y�9)ÁhkjloC9)¯±hAg|Y{|]LY¹_a�l~<�zY[b�{|ZAgi_	ZA��91¢/]lZz_|Y3oI`c_�{}g|`w~L�I{}`yZzjl_�hkg}Y�b�Zzjl_a`coU�
Ydg}Y[oÈX'hk�l_}_a`chkj�hkjlo�É4hA\LvchAb�`chkj4mFg|Y-_a\�Y[b�{|`w�AY[vy^z���YdjlbdYAm



¨

vchkg}xAY	g}Y[_|`coI�lhkvc_�¢/`wvwvW~�Y({}g|Y-h={|Y-o�hA_�É4hk\lvwhzb�`chkj�hkjloC¢/`yvwv
jlZk{��LjloL�Lvy^3`yjLÜl�LYdjNb�Y	{}]LY	\lhkgihk��Yd{|YdgfY-_�{}`y��h={}YA� ¡ \�Ydg|�
hk{|`wZAjlhAvyvw^AmU��ÉW��t���h¤^�~�Y	bdhA_a{f`yj3{|]LY���gihk��Yd¢:ZAg}��Zk�4{}]LY
�N_a�lhAv/vyY-hA_a{a��_|¸<�lhAg|Y-_%��Yd{|]LZIo�~U^±Yd��\LvwZ=^U`yjLx*h*_a\�Y[bd`whAv
olh={}h1¢:Yd`wxA]<{ � `yjU�AY[g}_|Y¹b�Z=�=hkg}`whAjlb�Y¤�'��h={}g|`y©¶m ¾ m�¢/]l`wbi]
�=hAg|`wY[_fh={/Y-hAbi]�`y{|Y[g}hk{|`wZAj3`yj�g|Y-_a\�ZAjN_aY�{|Z�bi]lhAjLxAY-_�`wj�9 
hAjlo¬9)¯J���f]L`c_(��h={}g|`y©*g|YdÜlY[b�{}_%h���L~�Ydg�oI`c_�{}g|`w~L�I{}`yZzj�m
¢/]l`wbi]1]lhA_h3X'hA�l_|_|`chkjCb�Zzg|Y �3°"± � a ¨z��hAjloCÉ4hA\LvchAb�`chkj
{ihk`wvw_[m4¢/]lYdg}Y ° `c_'{|]LY�_a{}hAjloLhAg}o�oIYd�U`ch={}`yZzj���s�_}_a�L��`wjLx
�ljlb�Zzg|g}Ydvch={}Y[o�Ydg}g|Zzg}_ � h/oI`whAxAZzjlhkv ¾ ��m=����ÉWt'hz_|_|`wxAjl_¶��I�
~�Ydg'¢:Yd`wxA]<{}_�{}Z�{}]LY«g<�T{}]1oLhk{}h3\NZz`yj<{(h={{|]lY?�·�Ê{|]1`®{}Ydg|�
hk{|`wZAjChz_�h����Ljlb�{|`wZAj�ZA�J`y{}_�_�{ihkjlolhkgio�oLYd�U`whk{|`wZAj ° d hkjlobd�Lg}g|Y[jz{/g}Y[_|`woL�lhkv¶�=hkvw�LY�² d O N hA_³ d O N ! �° Vd ��`wj´�¶µ ° d· ² d O N · - � � - � �z� �

¢/`y{|] µ ! � aÚ¨I�	�f]LY ³ d O N ��ZAg'_}h={|Y[vyvw`y{|Y�oLh={ih3hAg|Y8�%�Lvy{|`y�\lvy`wY[o�~U^8_|`wj¸�(hz_F_a{}h={}Y[o�Y[hAg|vw`wYdg-�4��j�{|]L`c_�_a{|�NoI^Am ìfë·æ�ãRò=æ�ã
`wjI��Zzg|��h={}`yZzj*`w_'{}ZC~�Y�`yj=��Y-b�{}Y[o*��Zzg(\L�Lg}\NZ<_aY-_'Zk�/\L]U^I_a`y�
b[hkvU\Lvchk�l_|`w~L`yvw`y{�^%hkjlo%g|Y[xA�Lvchkg}`wª[h={}`yZzj(hkjlo%{}hA�AY-_�{}]LY:��ZAg}�
ZA��g3hAoLoL`®{}`yZzjlhkv¶¸<�lhAoLg}hk{|`cb�{}Ydg}��_f`wj3{|]LY(bdZz_a{����LjNb�{|`wZAj4�
ulZAg}��hkvwvy^zm4{}]LY[_|Y�© V jlZAg}��_%oIY[_}b�g}`y~�Y«¦¥hz_'{|]LY3g|Y-hkvw`yª-h=�{}`yZzj,ZA�	g�X'hk�l_}_|`whAj,\Lg}ZIb�Y-_|_|Y[_8]lh¤�U`yjlx�bdZ=�¤hAg|`chkjNb�Y[_8Zk�
��¹�º�»¸º � � M m¨X�! � - a$a$a - g·�%�f]U�l_[m·{|]lY�oLhA��\L`yjlx3\lhAg}hA��Y��
{}Ydgi_dm ¹ º m·hkjlo » º g}Yd��hA`yjC_a{}hk{|`cb'{|]Lg}ZA�lxA]LZz�I{�����É@t¹hkjlo
hAg|Y'Yd©UY[��\I{/��g|Zz�Í��ZIoI`®²�bdh={}`yZzjl_/hA_f`wj¹Y[¸�� �A� �

�f]lY	jLZAjI�£vw`yjLY-hkgf����É@t3bdZz_a{f���Ljlb�{}`yZzj¼ � ¦4��! � O 9 G � ¦4�|� ~ ¾ � O 9 G � ¦4�}�¨qdL º � M ¹ º ¦ ~ » º ¦ - � � qA�

`c_���`wjL`w��`yª[Y[o�{}Z%ZA~L{}hk`wj�hkj�Y[_a{|`w��hk{|Y�Zk�|¦E�Fs:{�{}]LY=�·�Ê{|]
_a{|Y[\�m�{|]LY�_�{ih={}`yZzjlhkg}^�bdZAjloL`®{}`yZzj�`w_��l_|Y[o¹{}Z��L\·oLh={}Y%{}]LY
bd�Lg}g|Y[jz{/\lhAg}hA��Y�{|Y[gfY[_a{|`w��hk{|Y�¦ N hA_¦ NAÝ M ! ¦ N qc½Ês ~N ¾ N s N q dL º � M ¹]ºv»¸º¿¾ � M � � �z�

½ s ~N ¾ N � O 9 G � ¦ N �}� 9 dL º � M ¹]ºv»¸º ¦ N ¾ -
¢/]lYdg}Y ¾ N hkjlo3s N hkg}Y�{}]LY	��L~�Ydg/¢:Yd`wxA]<{f��h={|g}`y©�hkjlo{}]LY%�<hAbdZA~L`chkj�Zk�FG � ¦4�/h={=¦ N mNg|Y-_a\�Y[b�{|`w�AY[vy^z���f¢:Z�`®{}Ydgih=�{}`yZzjl_J¢:Ydg}Y�{ihk�AY[j%`wj%{}]L`c_E_�{}�loI^%hAjlo({}]LY/_�{ihkg|{|`wjLx��ZIoIY[v
¢fhA_�n:���8Zzg/ªdY[g|Z8��ZAg/jLY[¢Á\Nhkgihk��Y�{}Ydgi_d�

ÔN� qL�¼¿Fg}g|Zzg:¿�_�{}`y��h={}Y[_

�£{�g}Yd��hk`wjl_8{|Z¬hz_|_|`yxzj¬{|]lYC_�{ihkjloLhAg}o,oIYd�U`ch={}`yZzjl_ ° d `yjY-¸�� �A� �LjloLYdg�{}]LY8hz_|_|�L��\I{}`yZzj�ZA�E�Ljlb�Zzg|g}Ydvch={}Y[o�Ydg}g}ZAgi_d�
ulZAg8{|]LY ¡ ��C_dmJ{}]LY�Ydg}g|Zzg}_%¢�Y[g|Y�_a`w��\Lvy^±hz_|_|�L��Y[o¬{|Z
~�Y��LjlbdZAg}g|Y[vwhk{|Y[o�hAjloC¢:Ydg}Y8hz_|_|`wxAjLY-oChAb[b�ZAgioI`wjLx�{}Z�{}]LY
ì%ëlò¤ó�í�ç�æ�ãRòkæ�ã g}Y[_|`woL�lhkvc_���g}ZA�Ûn:�C�l��f]U�l_[m·��ZAg'_a{}h={}`yZzjl_
\�ZAvwYd¢fhkgio�ZA� á ¨k� o oL`y\�ZAvwY'vwhk{|`y{|�loIYzm °�À ! °]Á ! � ¦%jl�
hAjlo °�Â ! � p/jl�'m¤hkjNo'��ZAgJ_�{ih={}`yZzjl_�Y-¸z�Nh={|Zzg|¢fhkgio¶m ° À !° Á ! °]Â !Ûp1jN�'�FuLZAg�_}h={}Ydvwvy`y{|Y�_}bdhAvwhAg�olh={}hlm °]Ã !
Ô1jl�Ò¢fhA_(�N_aY-o¶���Z=¢�Y[�AY[g[mW��ZAg�_|hk{|Y[vyvw`®{}Y��zY[b�{}ZAg%olh={}hlm

{|]LY¹Ydg}g}ZAgi_(`wj,��Y[hz_a�lg|Y-ojÄ%m�Å�mFhkjlo��5hkg}Y¹b�ZAg}g}Ydvch={|Y-o
oI�LY'{|Z�hk{a{|`y{|�NoIY(`wjlhAb[b��LgihAbd`yY-_d�

¡ vw_|Ydj � qk�A�<qA�:Y[��\lvyZ=^I_/{}]LY%bdZAg}g|Y[vwhk{|Y[o¹bdZ=�¤hAg|`chkjNb�Y	��h=�
{|g}`®©�Zk�:�ZAvw��Y�ª7e:vwZ¤©U]Nhk� � � pzpA¦<�:{|Z�hAbdbdZA�Lj<{���ZAg�{|]LY
hkjL`c_aZA{|g}ZA\U^�`wj'{|]LYFhk{a{}`®{}�loIY�hzbdbd�Lg}hzb�^�ZA�z{}]LY:��gi_�{}Y[o�AY-b��
{|ZAg�olh={}hl�J�£{�bdhkj�~�Y'_|]LZ=¢/j3{|]lhk{/{|]LY'\Lg}`wjlb�`w\LvwY(b�ZA��\�Zk�
jLYdj<{}_�ZA�8_a�Nbi]Áh±��hk{|g}`®©¥vw`yY�`wj¥{|]lY*oL`yg}Y[b�{|`wZAjl_3Zk��*3mÆ>JW"*�m�hAjloÇ*ÈW � Æ>ÉW"*���m/¢/`®{}]°hA_}_aZIbd`whk{|Y[oÈbdZ<Zzg}oL`®�
jlh={}Y�_a^I_a{|Yd�ÌoIYdjlZk{|Y-o¬hA_ �vÊ m Ê�Ë m Ê�Ì ��mW¢/]LY[g|Y Æ>¥`w_({|]LY
�LjL`y{(�AY[b�{|Zzg`wj�{|]LY�oL`yg}Y[b�{|`wZAj�Zk��{}]LY�~�ZAg}Y���_a`wxA]<{'Zk�:{|]LY
_�{ihkg�`w��hAxAY[g¹hAjlo�* `w_�{}]LY¬ZA~l_|Ydg}�AY-o¥��hkxzjLY�{}`wb1²lY[vwo
�AY[b�{|Zzg[�¼�f]LY¬\lg|`wjlb�`w\LvwY¬�=hkg}`whAjlb�Y-_�hkg}Y1{}]LYdj �v° VÍ m ° VË m° VÌ ��mL¢/]LYdg}Y ° VË ! ° VÍ q · Æ>iWÎ* · V|Ï VHq � Æ>´Ð$*�� V|Ñ V	hkjlo° VÌ ! ° VÍ q Ê V Ñ V � Ñ m Ï m�hkjlo ° Í hkg}Y�{}]LY�_�{ihkjlolhkgiooIYd�U`ch={|`wZAjN_�Zk�'{}]LY�~�ZAg}Y���_a`wxA]<{�oI`wg}Y[b�{}`yZzj�m/hkjLxzvyY1hk~�ZA�I{
{|]LY�~NZzg|Yd�£_|`wxA]<{[m¶hkjNo�_}bdhkvchkg�`yj<{}Ydjl_|`®{�^zm¶g|Y-_a\�Y[b�{|`w�AY[vy^z���j
{|]L`c_C_a{|�loI^zm Ñ ! � �,hAg}b[_aY-bkm Ï !Ä¦z�,hAg}b[_aY-b�~�Y���Zzg|Y
hkjlo¹Ô<��hkgibd_|Y[b	hk�+{|Ydg'qAq��<hkj�m·qk�z�A��g}Y�ÜlY-b�{|`wjLx�`w��\Lg}Z=�AY��
��Y[j<{}_	`wj�hk{a{}`®{}�loIY�hAb[b��LgihAbd^Am4hAjlo ° Í !�Ô¹jl��bdZAjl_|`c_��{|Ydj<{%¢/`y{|] °]Ã �3ulZAg(����É@t·m¶{}]LY�g}Y[_|`woI�NhkvE�AY-b�{}ZAg	`wj*{|]LY
�3Ê m Ê	Ë m Ê�Ì ��_|^I_�{}Yd�¼hkjNo¹{|]LY�\Lg}`wjlb�`w\LvwY8_a{}hkjNoLhkgioCoIY[�<`y�
h={|`wZAjN_8hAg|Y��N_aY-o±`wj»Y[¸�� �A� hkjlo*{}]LY�g|Y-_a�Lvy{|`wjLx1¢�Y[`yxz]z{
_a�L~l��hk{|g}`®©3`w_/g}Zk{ih={}Y[o�~NhAbi��`wj<{|Z�{|]lY � Ä%m Å8mÒ�¶�f_|^I_�{}Yd�¹�
�f]LY�_}hk��Y1~lhA_|`wb1_|bi]lYd��Y�`c_��N_aY-o5��ZAg¹�ChAxz_}h={��zY[b�{}ZAg
oLh={ihLm@Y�©Lb�Y[\I{	{|]lhk{8hkjU^�hkjL`c_aZA{|g}ZA\L`cb8{|g}Y[hk{|��Ydj<{(`c_(\Lg}Y��
b�vw�loIY[oÈ~U^±vchAbi�,Zk�	oI`wg|Y-b�{|`wZAjNhkv/`wjI��ZAg}��h={|`wZAj���g}ZA� {|]LY
h={a{}`®{}�loIY�oLY�{|Y[g|��`wjlh={}`yZzj1`wjl_a{|g}�L��Ydj<{}_[���f]LY[g|Yd��ZAg}YAm4{|]LY
~NY-_�{/{}]lh={�bdhAj�~�Y(oIZAjlY�`c_/hkj�`w_|Zk{}g|Zz\L`cb�{}g|Y-h={|��Y[jz{-mI`T� YA�wm
vyYd{ Ñ ! Ï ��s:{|{|`y{|�loLY�Ydg}g}ZAgi_���Zzg%�ChAxz_}h={%hkg}Y�{|]LZz�LxA]<{
{|Z(~�Y�hA~NZz�I{:qk�%hkgibd_|Y[b � ÉWhkjLxzYdvLYd{:hAvT�wm � pA§ � �Jhkjlo�_|Z(vwY�{Ñ !µqk��hAg}b[_aY-bk���f]L`c_�vwY[hzoL_f{}Z ° VË ! ° VÌ ! ° VÍ q Ê V Ñ V_a�lbi]8{|]Nh={J{|]LYf\Lg}`wjlb�`w\LvwY:�=hAg|`chkjlbdY[_@hkg}Y�ZA�L{|]lYf��ZAg}� �3° VÍ m° VË m ° VË ���8�f]lY�\lg|`wjlb�`w\LvwY�oL`yg}Y[b�{|`wZAj�ZA��{}]LY%²Ng}_a{(b�ZA��\�Zk�
jLYdj<{�`c_�_a{|`wvyv�*�m/~l�I{�{|]lYCvwhz_�{�{�¢�Z±bdZA��\NZzjLYdj<{i_�Y�©I`c_�{
`yjµh¬vy`wjLY-hkg¹_a�L~N_a\lhzb�YC\�Ydg}\�YdjloI`cb��lvwhAg�{}Z"*3��É4Y�{�{|]LY
g|Y-_a`coI�lhAvW�zY[b�{}ZAg	Ó Ê ~NY�oIY[bdZA��\�Zz_|Y[oC`wj<{|Z�b�ZA��\�ZAjLY[j<{}_Ó Ê Í hkjNo'Ó Ê Ì hAvyZzjLx3hAjloC`wjC{}]LY�\LvchkjLY�\NY[g|\�YdjNoI`wbd�Lvchkg{|Zf*3mkg|Y-_a\�Y[b�{|`w�AY[vy^z�WuLZzgE����ÉWt¶mAbi]LZUZz_|Y Æ>�{|Z'~NYf{}]LY/�LjL`y{
�AY[b�{|Zzg�`wj�{}]LY	oI`wg|Y-b�{|`wZAj¹b�Zzg|g}Y[_|\�ZAjloI`wjLx	{}Z�Ó Ê�Ì mLhkjlo�_aZÓ Ê ! � Ó Ê Í - � - Ó Ê�Ì �:`yj�{}]LY �3Ê m Ê	Ë m Ê�Ì �f_a^I_a{|Y[���Fulg|Zz�Y[¸�� �A� m·{}]LY Ê	Ë bdZA��\NZzjLYdj<{	¢/`wvyv�hAvy¢fh¤^I_�~�Y�¢:Yd`wxA]<{|Y-o
hA_�X'hk�l_}_|`whAj�m�~L�L{�{}]LY Ê Ì ��h¤^±jLZA{�oLYd\�YdjloI`wjLx¬�L\�ZAj
{|]LYC�=hAvy�LY�ZA� · Ó Ê Ì · �Á�f]U�l_[m:����ÉWt,��h¤^»`w��\Nhkg|{�_aZz��Y
hkjL`c_aZA{|g}ZA\U^�`wj3{}]LY	\LvchkjLY'\�Ydg}\NY[jloI`cb��Lvchkgf{}Z«*��
Ôl� �L�¼��YdxA�lvwhAg|`wª[hk{|`wZAj3hAjlo 
ÕÔ:æ�ãRòkæ�ã ��jL��ZAg}��hk{|`wZAj

��j1hAoloI`®{}`yZzj�{|Z���hkxzjLY�{}`wb(²lYdvco�ZA~N_aY[g|�=h={}`yZzjl_[mN`wjI��ZAg}��h=�
{|`wZAj5]lhz_�~�YdYdj5`wj<{|g}ZIoI�lb�Y-oÈYd`y{|]LY[g�{|Z»g|Y-_�{}g|`cb�{�{}]LY�_|Y�{
Zk�ChAoI��`c_|_|`w~LvyY5\Nhkgihk��Y�{}Ydg±Y-_�{}`y��h={}Y[_±oL�LY5{|Z$`yjl_|�IÂ��
b�`wYdj<{(oLh={ih � g|Y[xA�Lvchkg}`wª[h={}`yZzjN�/Zzg{|Z¹`y��\lhAga{(_|ZA��Y�\L]U^I_��
`wb[hkv4�UjLZ=¢/vwY[oLxAY	{}Z�{|]LY8\Lg}ZA~LvwYd�´{|]lhk{�`c_�ZA{|]LY[g|¢/`c_aY%jLZk{
_a�L\l\Lvy`wY[o»~U^±oLh={ih�Zzg%{}]LYdZzg|^z�*s�_�_�{ih={|Y-o±Y-hkg}vy`wYdg-mJ{|]L`c_
`yjI��Zzg|��hk{|`wZAj�`w_�`wj�{|]LY¹��Zzg|� Zk��© V {�^U\�Y�jLZAg}��_�ZAjÖ¦Emhkjlo�¢/`y{|]*{|]lY�Y�©Lb�Y[\I{|`wZAj*Zk�/³�£g|Y[xA`wZAj1bd�Lg}g|Y[jz{i_dmW`w_	{|]LY
_|hA��Y(hz_/`wj1n:�C�L�:�Chk`wj�²lYdvcoCtU��`c_�_|��ZUZA{|]LY-o¹~<^�{�¢�Z
jLZAg}��_d× � �4{|]LY/��Y-hkjI��_|¸<�lhAg|Y���hkxAjl`®{}�loIY/Zk�Î×Ê=Ø Z=�AY[g@{|]LY
b�ZAg}Y��£��hkj<{|vwY�~�ZA�LjNoLhkg}^ � n:�Ce/�(Z=�zYdg%{|]LY�_a\lhAj±Zk��{|]LY
��ZIoIY[vTm'oIY[jLZk{}Y[oµhA_jÙ

 �ÚÍ|Û  
m'hkjNoµqz��{}]LY*��Y-hkjI��_}¸z�Nhkg}Y

��hAxAjL`y{|�NoIY¹Zk��{}]LY�_a�lga�Rhzb�Y¹É4hk\lvwhzb�`chkj»ZA�ÝÜÊ Ø Z=�AY[g�{|]LY



¦

ùlìzô�îyç��<é�Þ�ì=ñ�ë�ã+ïUä'ëlì=æ}ì=ñ�ç�í�ç�æ	÷=ì=î®ålç�ódé
r�ZAg}� �hk��\L`wjLx�\lhkgihk��Yd{|Ydg ��¹ �Ù
 �ÚÍ|Û  

¦ßaÚq?W � �kÑ � jl�=u¤^LV-� � VÙ
  à�áâHãÍ Û  

¦ßaÚq?W � � �sä � jl�=u¤^]u=�U��V[� � VÙ�å�æCç � å §ßa Ô�W � � V � s	u¤�U��� � VÙ�å
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